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1. INTRODUZIONE

Oggetto della presente relazione sono le principali opere edili che dovranno realizzarsi nell’ambito
della costruzione dell'impianto agrovoltaico (agricoltura+fotovoltaico) “FINOCCHIARO” presso |l
Comune di Venosa (PZ), proposto dalla societa BETA ARIETE S.R.L., con sede legale in Via
Mercato, 3 — 20121 Milano (MI) Indirizzo PEC: deltaarietesri@lamiapec.it; P.l.: 11850900967

In particolare, nel presente documento si fara riferimento ai pali di fondazione per le strutture di
sostegno dei pannelli fotovoltaici, delle recinzioni e delle fondazioni prefabbricate delle cabine
elettriche.

Il sito interessato alla realizzazione dell'impianto agrovoltaico si sviluppa nel territorio del Comune di
Venona (PZ), in localita “Il Finocchiaro” e ricade nel Catasto Terreni al Foglio 11 p.lle 40, 41, 42, 47,
48, 49, 51, 52, 53, 54, 55, 64, 65, 66, 71, 72, 78, 101, 102, 103,104, 105, 107, 108, 109, 110, 112,
113, 119, 129, 130, 178, 179, 180, 182, 183, 184, 185, 186, 187, 188, 234, 235, 256, 257, 262, 263,
289, 290 e 322 in un’area a Nord rispetto al centro abitato di Venosa (PZ), a Ovest rispetto al centro
abitato di Montemilone (PZ) e a Sud-Est rispetto al centro abitato di Lavello (PZ), rispettivamente alle
seguenti distanze in linea d’aria: 5500 mt da Venosa, 4000 mt da Lavello e 12000 mt da
Montemilone.

L’area in oggetto si trova ad un’altitudine media di m 349 s.I.m. e si suddivide in 5 lotti adiacenti tra

loro, aventi le seguenti coordinate geografiche:

e LOTTO 1:41,02063611 Nord; 15,82796667 Est (41° 01’ 14” N; 15° 49’ 40" E)
e LOTTO 2: 41,01888889 Nord; 15,82796667 Est (41° 01° 08” N; 15° 49’ 41" E)
e LOTTO 3:41,01805556 Nord; 15,83194444 Est (41° 01' 05” N; 15° 49’ 55" E)
e LOTTO 4: 41,0175 Nord; 15,82833333 Est (41° 01" 03” N; 15° 49’ 42" E)
e LOTTO 5:41,0175 Nord; 15,82527778 Est (41° 01" 03” N; 15° 49’ 31" E)

L’area di intervento & raggiungibile attraverso una strada interpoderale privata che si dirama dalla
strada complanare — Lato nord - della SS655 al km 62+850. La complanare e raggiungibile attraverso
un breve raccordo di proprieta ANAS che attraversa la SS655 e che si dirama dal km 6+200 della

SP69 "Lavello-Ofantina“. La superficie dell’area di intervento sara pari a 43.39.52 ettari.
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Boreano

Tale progetto prevede linstallazione di 30.030 moduli fotovoltaici da 655 Wp che produrranno
complessivamente una potenza pari a 19669,65 kW.
La localita in cui saranno ubicati i generatori fotovoltaici & stata individuata in base ad un’indagine
preliminare che ha tenuto conto di:

— caratteristiche di irraggiamento;

— vincoli paesaggistici, architettonici, archeologici, storici, naturalistici, ecc.
L’area in cui verra ubicato I'impianto risulta essere di tipo agricolo con colture a bassa redditivita ed
esente da vincoli sia di natura amministrativa, sia paesaggistici. Rispetto al centro abitato di Venosa il
suddetto impianto dista circa 6,0 Km. | terreni interessati dall'intervento sono privi di alberature e
ricadono nella zona denominata “Contrada Valle Castagna”.
Il territorio interessato alla realizzazione dell'impianto & classificato come “Zona di attivita primarie
di tipo E”, ovwvero zone destinate prevalentemente all’agricoltura, secondo il vigente Piano
Regolatore del Comune. Dallesame della normativa di settore si evince la piena coerenza e
compatibilita, sotto I'aspetto urbanistico, del futuro impianto fotovoltaico. Infatti, il comma 7 dell’art. 12
del D.Lgs 387/2003 prevede che “gli impianti alimentati da fonti rinnovabili possono essere ubicati
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anche in zone classificate agricole dai piani urbanistici”. Le opere civili da realizzare risultano essere

compatibili con 'inquadramento urbanistico del territorio; esse, infatti, non comportano una variazione

della “destinazione d’'uso del territorio” € non necessitano di alcuna “variante allo strumento

urbanistico”, come da giurisprudenza consolidata. Come e desumibile dagli elaborati del progetto le

aree interessate dalla realizzazione del parco fotovoltaico risultano di proprieta privata.

L’'ubicazione del parco fotovoltaico e delle infrastrutture necessarie & stata evidenziata sugli stralci

planimetrici degli elaborati progettuali.

1.1

Normativa di riferimento

D.lgs., n. 387/2003, art.12, attuativo della direttiva 2001/77/CE relativa alla promozione
dell’energia elettrica prodotta da fonti energetiche rinnovabili nel mercato interno
dell’elettricita. Questa normativa prevede che l'autorizzazione di impianti di produzione di
energia da fonti rinnovabili & soggetta a una procedura semplificata e unica, di competenza
regionale (o di un ente delegato), introdotta al fine di agevolare lo sviluppo di nuovi impianti di
tal genere sul territorio nazionale. L’art. 12 attribuisce il carattere di pubblica utilita alle opere
per la realizzazione degli impianti alimentati da fonti rinnovabili. “L’autorizzazione unica” si
caratterizza per un procedimento al quale partecipano tutte le amministrazioni interessate e
costituisce titolo a costruire ed esercire 'impianto in conformita al progetto approvato;

D. Lgs. n. 152/2006, recante norme in materia ambientale (c.d. Codice del’ambiente);

Decreto legislativo 6 luglio 2017, n. 104, “Attuazione della direttiva 2014/52/UE del Parlamento
europeo e del Consiglio, del 16 aprile 2014, che modifica la direttiva 2011/92/UE, concernente
la valutazione dell'impatto ambientale di determinati progetti pubblici e privati”;

D.M. Infrastrutture 17/1/2018 — “Norme Tecniche per le costruzioni” — pubblicato su S.0. n°8
alla G.U. 20/2/2018, n°42,

Circolare 21/1/2019 n°7 C.S.LL.PP. — Istruzioni per l'applicazione dell”’Aggiornamento delle
Norme tecniche per le costruzioni” di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018 — pubblicato
su S.0. n°5 della G.U. 11/2/2019 n°35.
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2. OPERE EDILI

2.1. RECINZIONE

La recinzione sara costituita da una rete metallica a maglia sciolta con montanti in acciaio zincato a

caldo, posizionati perfettamente in linea tra loro secondo le prescrizioni del produttore e ancorati nel

terreno attraverso l'infissione degli stessi ad una profondita di 100 cm.

Tale soluzione tecnica adottata per 'ancoraggio al terreno ha il vantaggio di essere rapida, semplice

e reversibile, riducendo al minimo I'impatto ambientale e preservando la condizione naturale del

terreno. A completamento della recinzione sara installato un cancello d’'ingresso avente le stesse

caratteristiche di quest’ultima e pali laterali realizzati con profili in acciaio zincato a caldo ancorate con

appositi tirafondi al plinto prefabbricato di fondazione.

PROSPETTO TIPO

filo 3.8 mm,
in acciaio plastificato

rete metallica a maglie
larghe plastificata \

montanti tubolari in acciaio
©48, lunghezza 295cm

per piccola e media
fuana (h=30cm)

SEZIONE TIPO
rete metallica a maglie
larghe plastificata 8-
o
[=3
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o
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Particolare delle recinzioni

montanti tubolari in acciaio
248, altezza 295cm
6,00

3,00

3,00

filo spinato L

0,20

telaio in acciaio 60x40

1,50

rete metallica a maglie

larghe plastificata

0,30

,,,
N
N

X
N
N

2,00

Particolare del cancello di ingresso all’area di impianto



T EKMNE

SOCIETA DI INGEGNERIA

2.2. STRINGHE FOTOVOLTAICHE SISTEMA TRACKER

Per quanto riguarda le strutture fotovoltaiche basate su sistema “tracker”, 'ancoraggio della struttura
di supporto dei pannelli fotovoltaici al terreno sara affidato ad un sistema di fondazione costituito da
pali in acciaio zincato infissi nel terreno tramite battitura, mentre laddove le condizioni del terreno non
lo permettano si procedera tramite trivellazione. | vantaggi di tale tipologia di fondazione sono
molteplici, ovvero:

v' tempi di realizzazione delle fondazioni particolarmente ridotti;

v"non necessita della realizzazione di scavi e getto di calcestruzzo;

v’ ridotto impiego di personale per la posa;

v reversibilita dell'intervento per la facile rimozione dei pali;

v possibile riutilizzo e riciclaggio dei pali;

v minimo impatto ambientale in riferimento all’armonia del paesaggio e alla contaminazione

dell’acqua del sottosuolo.

Al fine di ottimizzare la produzione annuale, compatibilmente con le aree a disposizione si € scelto di
utilizzare il sistema a impianto tracker, il quale prevede una struttura intelaiata in acciaio zincato
basculante in direzione EST-OVEST, opportunamente dimensionata per ospitare 26 moduli
fotovoltaici disposti su n.2 file di 13 moduli. Tale struttura oscillera di +-60° rispetto al piano
orizzontale e poggera su pali in acciaio zincato infissi nel terreno ed un orientamento pari a 180° N

(direzione Sud).
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2.3. CABINE ELETTRICHE

Allinterno della recinzione dellimpianto fotovoltaico troveranno ubicazione le seguenti cabine
elettriche: 1 Cabina di Raccolta MT, 2 Cabine dei Servizi Ausiliari e 8 Cabine di campo.

Queste ultime saranno costituite da due box prefabbricati affiancati ospitanti rispettivamente i
trasformatori e i locali tecnici.

Le cabine, dedicate all’alloggiamento delle apparecchiature elettriche, saranno costituite da
monoblocchi prefabbricati con struttura monolitica autoportante senza giunti di unione tra le pareti

e tra queste ed il fondo realizzato in calcestruzzo alleggerito con argilla espansa. Le pareti del
monoblocco avranno uno spessore di 8 cm. Il tetto del monoblocco sara realizzato a parte, sempre
con cls armato alleggerito. Dopo essere stato impermeabilizzato con uno strato di guaina bituminosa
ardesiata dello spessore di 4 mm, verra appoggiato sulle pareti verticali consentendo pertanto lo
scorrimento dello stesso per effetto delle escursioni termiche. La conformazione del tetto sara tale da
assicurare un normale deflusso delle acque meteoriche, per tale motivo non sono previsti tubi di
gronda all’esterno e/o all’interno del monoblocco.

Le cabine elettriche saranno portate in loco e saranno posizionate su una vasca di fondazione
prefabbricata della tipologia illustrata nella figura sottostante. Le dimensioni specifiche delle

fondazioni di ciascuna fondazione sono riportate all'interno della tavola IEQ4 — Cabine di campo e

raccolta.

Si precisa che per il posizionamento delle cabine non sara necessaria la realizzazione di fondazioni in
c.a., in guanto le stesse saranno composte da prefabbricati alloggiati nel terreno, previo scavo di
fondazione di circa 1 metro sul quale verra steso uno strato di geo tessuto e un letto di misto

granulare stabilizzato per uno spessore di circa cm 10 che assolvera ad una funzione livellante.
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|
0.86 |

Planimetria cabina per servizi ausiliari

Vasca di fondazione

Tutte le dimensioni delle cabine sono state progettate in funzione agli ingombri delle apparecchiature

previste e dei necessari spazi di manovra e di sicurezza.
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2.4. SCAVI E RINTERRI

L’impianto non prevede scavi di sbancamento e risezionamento del terreno in quanto le strutture da
posizionare seguiranno 'andamento morfologico dello stesso.

Gli scavi previsti saranno:

v" Scavi per la posa delle vasche prefabbricate di fondazione delle cabine;
v' Scavi per la posa di condutture di ogni tipo.

Entrambe le tipologie di scavo saranno realizzate a sezione con l'ausilio di mezzi meccanici e
raggiungeranno il piano di posa dei manufatti/cavidotti, superandoli di circa 10 cm. Lungo il percorso
dei cavidotti saranno posizionati pozzetti prefabbricati rompitratta in cls.

Per i rinterri si utilizzera una piccola quantita di sabbia (letto di posa per i cavidotti e le cabine
prefabbricate); la restante parte dei rinterri sara realizzata con il materiale di risulta dello scavo.

Le tubazioni di scolo e i fossi scoperti pubblici o privati che fossero eventualmente incontrati negli
scavi saranno conservati all'uso previ accordi con i singoli enti o proprietari.

Saranno adottate tutte le precauzioni necessarie per ottemperare alle normative vigenti sulla
sicurezza delle cose e delle persone. Inoltre, saranno presi tutti gli accorgimenti per evitare di

intralciare il traffico veicolare, sia con il cantiere in sé che con i materiali di risulta.
2.5. VIABILITA’ INTERNA

Allinterno dell’area interessata dall'impianto fotovoltaico verranno realizzati dei percorsi carrabili per
consentire una viabilita agevole per gli spostamenti all’interno dell’impianto, per I'accesso ai pannelli
fotovoltaici nonché per I'accesso alle cabine e vani tecnici. Le infrastrutture viarie saranno realizzate,
ai fini di un corretto inserimento ambientale, in massicciata tipo "MacAdam”.

Tale rete viaria sara realizzata previo scortico del terreno vegetale con la posa di materiale arido di
riempimento ed uno strato di misto granulare stabilizzato di cava.

Di fondamentale importanza € la creazione dello strato di base che e la parte della sovrastruttura
stradale con prevalente resistenza alle azioni flessionali. La sezione stradale della nuova viabilita sara
realizzata prevedendo una larghezza minima di circa 4 m. Le sezioni tipo, in genere di riporto, di
sterro e mista, verranno utilizzate a seconda delle sezioni stradali seguendo come criterio progettuale

quello di limitare il piu possibile le movimentazioni di terra nel rispetto del’ambiente circostante.

-10-
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Per quanto concerne le acque meteoriche e prevista una pendenza trasversale della sede stradale
del 2% per tutte le tipologie di sezioni tipo definite: questa € rivolta verso i lembi esterni della
medesima sede per allontanare le acque meteoriche e farle confluire nel terreno sottostante in cui

verranno realizzate cunette per lo scorrimento delle acque meteoriche.

4,00
viabilita
0‘,90 WWVV ’ G pendsnza 2% pondenze 2% > WVWVWVVVWV
-0,40
‘7 o
pietra calcarea geotessuto pietrisco calcareo di 2+ 4 cm con’i

di.cava{(4 > 7 cm.) materiale di aggregazione e sabbia

per chiusura superficiale:

3. CARATTERIZZAZIONE DELL’AREA D’INTERVENTO
3.1. CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DELL’AREA

L’area indagata ricade a cavallo tra il foglio n.187- “Melfi” e il foglio n. 174 - “Cerignola” della “Carta
geologica d’ltalia” in scala 1:100.000.

Le aree risultano sub pianeggianti e non sono interessate da particolari elementi morfologici al loro
interno. Alcuni impluvi ed elementi idrografici superficiali si trovano, tuttavia, all’esterno del perimetro
dellarea di impianto fotovoltaico. Per quanto riguarda la pericolosita idraulica e geomorfologica le
aree (impianto fotovoltaico e cabina) sono esentati da tali problematiche, confermate dalla planimetria
dell’Autorita di Bacino della Regione Puglia (ambito di riferimento per questi territori) di seguito
riportata. L’evoluzione geologica del segmento orogenico dellAppennino meridionale € legata a
quella dellintera area mediterranea occidentale ed, in particolare, alla cinematica delle placche
adriatico-africana ed europea. |l settore occidentale € il piu giovane dellintero Bacino del
Mediterraneo. Si ipotizza che sia una struttura di retroarco costituita da una serie di sottobacini,
sviluppatasi dall’Oligocene superiore all’Attuale. Le recenti ricostruzioni geodinamiche del
Mediterraneo occidentale, indicano che [intervallo cretacico-paliogenico fu caratterizzato da

subduzione oceanica a seguito della quale fu raggiunta la completa chiusura della Tetide.

-11-
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Successivamente, nell’Aquitaniano, le Unita cristalline calabresi e quelle Ofiolitifere-Liguridi
sovracorsero sul margine africano. Queste due unita sono affioranti nella posizione strutturale piu alta
dell'attuale edificio appenninico. Sono interpretate rispettivamente come un frammento di una
preesistente cintura alpina continua Adria-Africa-vergente, localizzata sul paleo-margine meridionale
europeo e come lembi di dominio oceanico neo-tetideo.

L’evento legato alla subduzione alpina fu in parte coevo con un processo di rifting che, determino
dapprima I'apertura del Bacino Provenzale (30 Ma) e successivamente, l'isolamento dal bordo
meridionale del’Europa, del blocco sardocorso, del futuro dominio tirrenico e di parte della
preesistente catena alpina.

L'inversione tettonica di parte dell’area alpina pud essere correlata all'inizio della subduzione
appenninica, avvenuta probabilmente in tempi oligocenici e caratterizzata da uno slab immergente
verso i quadranti occidentali. Dopo la fine della rotazione del blocco Sardegna-Tirreno-Calabria, il
regime estensionale si sposto dal dominio provenzale a quello tirrenico.

L’evoluzione e lo stile strutturale dell’assottigliamento crostale ovest-mediterraneo sembrano essere
controllati da una pronunciata disomogeneita degli spessori litosferici - probabilmente legate ad
anisotropie del mantello superiore, che hanno determinato una serie di boudins, alternati ad aree a
maggiore distensione, talora con produzione di crosta oceanica, che mostra una evidente
progressione cronologica verso oriente.

A partire da Tortoniano superiore, dunque, I'estensione nella regione tirrenica e la compressione
nell Appennino sono coesistite, con una progressiva migrazione spazio-temporale del sistema bacino
tirrenico-thrustbelt appenninico verso I'attuale avampese padano-adriatico-ionico.

L’area in esame & situata lungo il lembo esterno dell’appennino meridionale, nell’area individuata
dall’Avanfossa Bradanica, dove affiorano estesamente terreni meso-cenozoici alloctoni e successioni
clastiche plio-quaternarie marine, transizionali e continentali. A sud sono, inoltre, significativamente
presenti prodotti del vulcano del Monte-Vulture.

In seguito a quanto gia esposto, si evidenzia che i terreni presenti nell’area, possono essere riferiti, in
prima approssimazione, a due differenti serie stratigrafiche relative a due fasi diverse di evoluzione
geodinamica.

La prima serie & caratterizzata da successioni bacinali sviluppatesi in un contesto che da margine
passivo (porzione orientale del Bacino lagonegrese-molisano) € passato a porzione esterna

dellavanfossa miocenica (Bacino Irpino). | terreni che costituiscono questa successione sono

-12-
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rappresentati dalle argille variegate (Cretaceo-Miocene inferiore), dal Flysch Rosso (Cretaceo-
Aquitaniano), dal Flysch Numidico (Burdigaliano) e dalla Formazione di Serra Palazzo.
La seconda serie e definita da litologie che, a ridosso della catena, ricoprono in discordanza le
precedenti successioni bacinali, caratterizzate da successioni plioceniche di transizione di mare
basso, a prevalente composizione sabbiosa e conglomeratica. Tali depositi affiorano estesamente
nellarea esaminata. L’'area € interessata prevalentemente da affioramenti sabbioso ghiaiosi di eta
pleistocenica.
Sul sito dellarea Cabina e su alcune porzioni dellarea d'impianto FV affiorano “Conglomerati
poligenici con ciottoli di medie e grandi dimensioni a volte fortemente cementati e con intercalazioni di
sabbie e arenarie, talvolte scarsamente cementati” di eta Pleistocenica.
Si tratta di un deposito in generale poco compatto solo localmente cementato. Lo spessore € variabile
e specificatamente per l'area indagata & costituito da sabbie ghiaiose.
Per quanto riguarda I'aspetto sismo-tettonico, I'area non & direttamente interessata da lineamenti
strutturali superficiali. Secondo il D.M. del 17 gennaio 2018, per la definizione delle azioni sismiche di
progetto secondo I'approccio semplificato riconducibile alle cinque categorie di sottosuolo, si fa
riferimento alla cosiddetta Vs,eq valutato dalla seguente espressione:
VS,eq = H/(Zi..N (hi/VS,i))

dove:

- hi = spessore dell'i-esimo strato

- VS,i = velocita delle onde di taglio nell'i-esimo strato

- N =numero di strati

- H = profondita del substrato, definito come quella formazione costituita da roccia e terreno

molto rigido, caratterizzato da VS non inferiore a 800 m/s.

Il valore della Vs,eq €& stato determinato in base a delle indagini indirette succitate prese in
riferimento. Tali indagini hanno fornito un valore sperimentale tale da poter attribuire il suolo su cui
ricadra l'opera in progetto alla CATEGORIA “B”, che, in base alla nuova definizione fornita dal D.M.
del 17 gennaio 2018, rientra nella classificazione di “Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa
molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800

m/s”.
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Di seguito (Tabella 1) sono riportate le caratteristiche geotecniche del materiale del substrato.

Litologia dei terreni di copertura

Dr [ ¢ | Ed
Strato (%) ‘ (o) (Kg/cmz)
1 ] 28 | 30 47
| 2 s | 38 384
|4 |

¥

(glem?)
1.42
1.76

Ysat

| (glem®)
1.88
2.09

G . :
(Kglem?) } Litologia
M8 Toaeimese)
1918 ; Sabbie imose con ghiaie
\

passanti a ghiaie

Dr:densita relativa; ¢":angolo di attrito; Ed:modulo edometrico; ¥:peso di volume naturale; Ysat:peso di volume saturo;

G:modulo di deformazione a taglio dinamico

Tabella 1: parametri geotecnici dell area in esame.

| parametri geotecnici riportati in precedenza rappresentano un’assunzione fatta a favore di sicurezza,

dal momento che tali parametri sono destinati a crescere con la profondita.

3.2. CARATTERIZZAZIONE EOLICA DELL’AREA

Dall’analisi del posizionamento geografico e sulla base della Normativa Tecnica a disposizione (NTC

2018) e stato possibile stabilire che:

- Macrozonazione eolica: il sito &€ posizionato in zona 3, a cui corrispondono i parametri di

velocita ed altezza di riferimento riportati di seguito (Tabella 2).

Zona | [/] 3
Vo | [m/s] | 27,00
ao [m] | 500

ks | [1/s] | 0,37

Tabella 2: parametri di macrozonazione eolica.
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- Microzonazione: e stato possibile determinare il collocamento dell’area d’interesse in classe di
rugosita “D” con categoria di esposizione “II”. Da cid scaturiscono i parametri (Tabella 3) utili al

calcolo della pressione cinetica e dell’azione statica equivalente.

altezza s.I.m. [m]| 349
Classe di rugosita 1] D
Categoria di esposizione | [/] I
kr [1] 019
20 [m]| 0,05
Zmin [m] 4
Ct 1] 1
Ce [/] 1,8
Cp (01) [/] 1
Cd 1] 1

Tabella 3: parametri di microzonazione eolica.

3.3. CARATTERIZZAZIONE SISMICA DELL’AREA

La classificazione sismica della zona di intervento ricade in zona sismica 1.

La pericolosita sismica € stata definita in termini di ordinate dello spettro di risposta elastico in
accelerazione ad essa corrispondente Se(T), con riferimento alla probabilita di eccedenza PvR dello
Stato Limite di prevenzione del Collasso (SLC) pari al 5%, e considerando un periodo di riferimento
VR pari a 50 anni. Si riportano di seguito i valori ottenuti nelle relazioni specialistiche geologiche e

geotecniche allegate al progetto.
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PERICOLOSITA SISMICA DI SITO

Coefficiente di smorzamento viscoso &: 5 %
Fattore di alterazione dello spettro elastico n=[10/(5+)&]"(1/2): 1.000
Categoria sottosuolo: B

Categoria topografica:

T1: Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media minore o
uguale a 15°

Stabilita di pendii e fondazioni

Coefficienti SLO SLD SLV SLC
kh 0.011 0.014 0.054 0.085
kv 0.005 0.007 0.027 0.043
amax [m/s?| 0.533 0.693 2.217 2.984
Beta 0.200 0.200 0.240 0.280
Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti orizzontali
Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti orizzontali
0.8
-
= ] i
% 0.5 — S0
. — SLV
0.2 - w— 5L C
ﬂ/qkk
0 T PR Bo e HRq GRRL2TNL (NN NN SR SR T T T T
02 0.6 8 1 12 14 LS 18 2 2.2 2.4 2.5 2.8
cu | ag | FO | Tc*| Ss | Cc | St S n | TB | TC | TD [Se(0)|Se(TB)
o] (=1 [ gsl 0 =] L= | = 0] L=l | Is) | @sh | [s} | [&] | '[g]
SLO 1.0/0.045/2.486/0.288| 1.200/ 1.410/1.000! 1.200| 1.000| 0.135|0.405|1.781/0.054| 0.135
SLD 1.0/0.059/2.574/0.293/1.200{ 1.410{1.000| 1.200| 1.000/0.138 0.414 1.835/0.071| 0.182
SLV 1.0/0.188/2.482/0.3931.200| 1.330/1.000 1.200| 1.000| 0.174|0.5232.354/0.226| 0.561
SLC 1.0/0.265/2.392/0.415/1.150/1.310/ 1.000| 1.150| 1.000| 0.181|0.544|2.658 0.304| 0.728
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Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti verticali

Coefficiente di smorzamento viscoso &:
Fattore di alterazione dello spettro elastico n=[10/(5+)E]"(1/2):

5%

1.000

Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti verticali

Cx — 5LO

Reqi ) — LD

e w— 5L\

d \ —Y G
cu | ag | FO [Tc* | Ss | Cc | St S n | TB | TC | TD |Se(0)|Se(TB)
) | [ | [s] [ [0 | 1 ([0 | (-0 | (-] [[s] |[s] [ [s]][[e]] [g] |
SLO 1.0{0.045/2.486/0.288 1/1.410/1.000|1.000|1.000/0.050/0.150/1.000|0.013| 0.032
SLD 1.0/0.059(2.574]0.293 1/1.410{1.000{1.000 1.000/0.050{0.150 1.000/0.019| 0.050
SLV 1.0/0.1882.482/0.393 1/1.330/1.000{ 1.000| 1.000|0.050]0.150|1.000|0.110| 0.274
SLC 1.0{0.265/2.392|0.415 1/1.310/1.000{1.000] 1.000]0.050{0.150/1.000|0.184] 0.440
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Spettro di progetto

Fattore di struttura spettro orizzontale q: 1.50

Fattore di struttura spettro verticale q: 1.50

Periodo fondamentale T: 1.00 [s]

SLO SLD SLV SLC

khi = Sde(T) 0.055 0.075 0.196 0.264
Orizzontale [g]
kv = Sdve(T) 0.005 0.007 0.027 0.044
Verticale [g]

Spettro di progetto delle componenti orizzontali

( B
0.5 > <
j — SLO
0.4
=yl — S0
-_;-o.s /{/ \i\ — LV
i — SLC
s .\\ ® KniSL00.055
0.1 #~ . e ¢ KhiSLD 0,075
e & KhiSLv 0,196
04— v T — T & KhiSLCD.264
0 1 2 3 -
Tis]
L - J
Spettro di progetto delle componenti verticali
o _ - 3
0.3
— S0
=l — SO
Zo2 — LY
ﬁ 4/_\\ — |
0.1 & KvSLO0.00S
% ® KvSD0.007
.N_ ¢ KvSLv0.027
0 e e T ¥ T & KvSLCD.04
0 1 2 3 4

T(s]
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Il comportamento della struttura € stato ipotizzato non dissipativo, pertanto € stato assunto un fattore
di comportamento g=1. Mentre per quanto riguarda la componente verticale del moto, visti i carichi in
gioco trascurabili e la leggerezza della struttura, essa € stata trascurata.

Di seguito (Tabella 4) sono riportati i parametri per la determinazione dello spettro di risposta elastico

in accelerazione Se¢(T) per lo Stato Limite di Collasso.

Pvr [%] 5
VN [anni] | 50
Cu 1 1
V& [anni] | 50
Ay [m/s?] | 0,265
Fo [1 | 2392
T*c [1 | 0,415
Cat. Sottosuolo | [/] B
Ss [N | 1150
St [ 1
C. [N | 1310
M [ 1
q [ 1

Tabella 4: parametri sismici per lo Stato Limite di Collasso.
| periodi di riferimento utili per il tracciamento degli spettri di accelerazione in componente orizzontale
sono riportati di seguito (Tabella 5). Noti i parametri sismici e conoscendo il periodo proprio della

struttura in esame, é possibile calcolare la sollecitazione sismica.

T(s)
To | [s] | 0,181
Te | [s] | 0,544
Ta | [s] | 2,658

Tabella 5: periodi di riferimento per il tracciamento dello spettro di risposta in termini di accelerazione espresso per la

componente orizzontale allo Stato Limite di Collasso (SLC).
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4. CARICHI AGENTI

Sulla base della caratterizzazione dell’area di interesse & possibile procede all'individuazione dei

carichi agenti sulla struttura e delle relative combinazioni utili per I'analisi strutturale. In particolare:
4.1. PESO PROPRIO DELLA STRUTTURA

La struttura considerata ai fini della generazione del modello strutturale & costituita da un sistema
TRACKER di dimensioni in pianta pari a 4,918 x 17,059 metri, composto da 26 moduli fotovoltaici
ancorati ad un unico telaio in acciaio a sezione scatolare 50x70mm mediante staffaggi in alluminio. Il
telaio, a sviluppo rettangolare di sezione 110x110mm, sara a sua volta collegato al sistema
basculante | pali di fondazione battuti, in acciaio, costituiranno I'ancoraggio e la fondazione al suolo

delle vele. La superficie occupata dalla singola struttura & pari a 83,89 maq.

Il peso proprio del modello, espresso in termini di incidenza a metro quadro, risulta essere pari a

33,29 Kg/mq (0,33 KN/mq), e si articola nel seguente modo:

v/ 26 moduli fotovoltaici da 655W, dimensioni 2384x1303x35 mm, peso singolo modulo 39,40
Kg. Incidenza a metro quadro pari a 12,21 Kg/mq;

v' Accessori vari di montaggio, incidenza a metro quadro pari a 0,29 Kg/mq

v' Traversi in alluminio sezione 40x40x2mm con funzione di supporto per ancoraggio moduli
fotovoltaici alla sottostruttura. Incidenza a metro quadro pari a 0,32 Kg/mg;

v' 1 telaio piano realizzato con profili scatolari in acciaio 50x50 mm, peso specifico 7,00 kg/m.
Incidenza a metro quadro pari a 6,09 Kg/mq;

v' 1 trave basculante realizzata con profili scatolari in acciaio 100x100 mm, peso specifico 9,00
kg/m. Incidenza a metro quadro pari a 1,93 Kg/mg;

v' 6 pali di fondazione predimensionati nelle dimensioni di 3000x200x200mm, spessore 4,00

mm. Peso singolo palo 90 kg. Incidenza a metro quadro pari a 12.44 Kg/mg;
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4.2. AZIONE DEL VENTO

In ossequio alla Normativa vigente, per il calcolo del carico impresso dal vento si € proceduto alla
determinazione della pressione del vento in relazione ai parametri derivanti dalla zonazione eolica
precedentemente riportati.

La pressione del vento p &€ determinata come segue:

P = * Ce * Cp *Ca. [N/m?]

Nella formula precedente con g si indica la pressione cinetica di riferimento del vento determinata
come:

q(2)= % * 1,25* v,* [N/m?]

Per un tempo di ritorno pari a Tr = 50 anni e per un’altitudine sul livello del mare del sito as< ag (50 <
500), la velocita di riferimento del vento v, & pari a vpo, Ovvero pari a 27 m/s; pertanto, la pressione
cinetica di riferimento & pari a g, = 455,62 N/m?.

Il coefficiente di esposizione c. dipende dall’altezza z sul suolo del punto considerato, dalla topografia
del terreno e dalla categoria di esposizione del sito ove sorge la struttura.

Nello specifico, ad altezza z pari a 2,36 m (z < zmin) € classe di esposizione del sito pari a Il, il
coefficiente di esposizione é pari a ce = 1,8.

Il coefficiente di forma c, dipende dalla tipologia e dalla geometria della struttura e dal suo
orientamento rispetto alla direzione del vento. Nello specifico, considerando I'inclinazione del pannello
oscillante tra a= +/- 60°, & stato assunto c, =+ 1,6.

Infine, il coefficiente dinamico cq4 € stato assunto cautelativamente, secondo la norma, pari a 1.
Pertanto, la pressione del vento risulta pari a p = 1,312 KN/m?2.

Di seguito si riporta il calcolo in maniera tabellare (Tabella 6).

q- | [N/m?] [ 455,63

| [ 1,8
| [l | +16
ca| [ 1

p | [KN/m7 | 1,312

Tabella 6: pressione del vento
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4.3. CARICO NEVE

Il carico provocato dalla neve sara valutato mediante la seguente espressione:
Os = Qsk U * Ce* Cr

Il valore di riferimento del carico neve al suolo gsx € calcolato in riferimento alla zonazione imposta
dalla normativa vigente (NTC 2018); a tal proposito il sito ricade nella Zona Il con as = 349 m,

pertanto il valore di riferimento del carico neve al suolo é pari a:
Osk = 0,778 KN/m? se as > 200 m

Il coefficiente di esposizione Ck e il coefficiente termico Ct sono stati assunti pari a 1, mentre, per a =
0°, il coefficiente di forma y; € pari a 0,8.

Pertanto, il carico neve risulta pari a gs = 1,24 KN/m?2,

Di sequito si riporta il calcolo in maniera tabellare (Tabella 8).

Osk | [KN/m?] | 0,778
m N 1,6
Ce | [kN] 1
Cr| M1 1
gs | [kN/m?] | 1,24

Tabella 8: carico neve
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5. COMBINAZIONI DI CARICO

In ossequio alla Normativa Vigente, I'analisi strutturale dellopera & stata eseguita in riferimento al
metodo degli Stati Limite. Pertanto, noti i singoli carichi di progetto nel loro valore “caratteristico”, si
proceduto alla determinazione di opportune combinazioni.

La combinazione fondamentale generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU) é la seguente:
Ye1G1 + Vo1 Qi + Yoz W2 Qe

La combinazione sismica, invece, valida sia per gli Stati Limite Ultimi che per gli Stati Limite di

Esercizio, & la seguente:
E+ G1+ W Qe + Vo2 Qo

Dove gli effetti dell’azione sismica E sono valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti

carichi gravitazionali:
Gi1+ ¥ Qua

Dove per Gi e Q« si intendono rispettivamente i carichi permanenti e i carichi variabili, mentre i
coefficienti parziali per le azioni ye, in riferimento all’approccio 2 della norma, sono quelli riportati nella
colonna Al della Tab. 2.6.1 delle NTC 2018, mentre i coefficienti di combinazione Wy e Wy sono
riportati nella Tab. 2.5.1 delle stesse norme.

Si considerano le seguenti combinazioni di carico per gli Stati Limite Ultimi:

1,3Gp+1,5Qn+0,9Qvy
1,3Gp +1,5Qu + 0,75Qn
1Gp+15Qy
1,3Gp + 1,5Qn

E + Gp

a > w DN

-23-



T EKMNE

SOCIETA DI INGEGNERIA

6. PREDIMENSIONAMENTO E CALCOLO PORTANZA LATERALE DEI
PALI DI FONDAZIONI

6.1. RISULTATI ANALISI

La verifica geotecnica piu gravosa per questa tipologia di fondazione e quella relativa al collasso per
carico limite di sfilamento nei riguardi dei carichi assiali di trazione. Pertanto, si & proceduto al
calcolo delle massime sollecitazioni di sfilamento, le quali sono state confrontate con la portanza
limite laterale del palo, trascurando il peso proprio dello stesso.

Alla luce di tale considerazione, la combinazione di carico critica risulta essere la n. 3, ovvero quella

in cui si considerano:

- vento sfavorevole in direzione ortogonale ai pannelli fotovoltaici (yo = 1,5);
- carico neve favorevole e quindi nullo (yq = 0);

- peso proprio della struttura favorevole (yc = 1);

Per il calcolo delle massime sollecitazioni di trazione agenti alla base della struttura, quest’ultima &
stata ipotizzata essere costituita da profili in acciaio con sezione HEB di dimensioni 200 mm con

spessore pari at=4 mm.

Considerando la superficie dei moduli che compete ad un singolo telaio (13,48 m2) e l'inclinazione

dello stesso variabile tra £ 60°, la massima sollecitazione di sfilamento calcolata & pari a circa
Tsd = 3,63 kN.

Di sequito si riporta lo schema di calcolo adottato per il calcolo delle sollecitazioni.

3,09

25

Figura 1: schema di calcolo per l'interazione pali telaio.
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5,00

25

Figura 2: schema di calcolo per l'interazione pali telaio.
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6.2. CALCOLO PORTANZA LATERALE DEL PALO

Per il calcolo della portanza limite laterale del palo si procede attraverso "approccio 2 delle NTC 2018
con la combinazione A1+M1+R3, tenendo conto dei valori dei coefficienti parziali (ym € yr) € dei fattori
di correlazione (€) riportati nelle tabelle 6.2.11, 6.4.11 e 6.4.1V delle stesse norme.

La portanza limite laterale di progetto del palo Rsq € ottenuta applicando il coefficiente parziale ys: al

valore caratteristico Rsk, quest’ultimo determinato attraverso la seguente espressione:
Rsk= min {(Rs,cal)media/§3; (Rs,cal)minima/f4}

La resistenza di calcolo Rsca € stata calcolata attraverso metodi analitici, dove ogni valore
caratteristico dei parametri geotecnici del terreno é stato diviso per il coefficiente parziale yw riportato
nella colonna M1 della tabella 6.2.11 delle norme tecniche vigenti.

Il fattore di correlazione g, invece, dipende dal numero di verticali indagate; nel caso specifico & stata
effettuata una sola indagine, pertanto secondo la tabella 6.4.1V della normativa vigente, il valore di &4
sara pari a 1,70. Di seguito si riportano i valori dei coefficienti parziali utilizzati nel calcolo in

riferimento all'approccio 2 della normativa tecnica (Tabella 9).

Gra??g;g?f?!iljn?:?)l:é?aﬂlCare Coefficiente parziale yu/ yr
tan@’x Vo' 1
(" Ve’ 1
C’uk Yeu 1
Yy Vy 1
Rsd Vst 1,25

Tabella 9: coefficienti parziali adottati
La resistenza laterale a trazione Rsca Sara pari alla seguente espressione:
Rsca = AL* S

Con s, sforzi di taglio che si generano in corrispondenza dell'interfaccia palo-terreno in condizioni di

lungo termine, pari a:
S=Ko *0Ww * M

Con K coefficiente di spinta, assunto per pali battuti pari al coefficiente di spinta passiva Kp = 2,28.
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Il coefficiente d’attrito palo-terreno W € stato assunto pari a tan , mentre oo € la tensione verticale

efficace nella mezzeria.

Le verifiche agli Stati Limite risultano soddisfatte se:
Rsd > Tsd
Pertanto, la lunghezza minima di inserimento del palo € la seguente:
Amin = (2 * Tsa * & * Yst /T *d *y * Ko *W)*2=2,31'm

Di seguito si riporta il calcolo in maniera tabellare (Tabella 8).

T | [KN] | 3,63
& n |17

Vst [T [125
d [m] |01
v | [kN/m?] | 15,00

Ko /] 2,28
Il 11 tand
hmin [m] 2,314

Tabella 11: altezza palo

Cautelativamente si & moltiplicata la lunghezza minima di inserimento hmin per un coefficiente pari a

1,30 e pertanto la lunghezza di infissione del palo sara assunta pari a hp = 3,00 m
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6.1. VERIFICA AL RIBALTAMENTO DELLE STRUTTURE FOTOVOLTAICO

La verifica al ribaltamento dovuta all’azione del vento é stata condotta secondo le prescrizioni dettate
dalle NTC2018, impiegando i coefficienti relativi allo stato limite di corpo rigido (EQU). Sono stati
considerati come carichi stabilizzanti, generatori di altrettanti momenti stabilizzanti:
e il peso proprio delle strutture fotovoltaiche omnicomprensive di moduli, elementi strutturali e
pali di fondazione;
e lazione del terreno sui pali di fondazione, nelle sue componenti tangenziali e orizzontali in
opposizione al movimento rotazionale della struttura
E stato invece considerato come carico sfavorevole I'azione del vento, calcolato secondo le
prescrizioni NTC2018 e s.m.i. Sono inoltre stati applicati i coefficienti di riduzione e di amplificazione

dei carichi cosi come riportati nelle tabelle:
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VERIFICA AL RIBALTAMENTO STRUTTURE FOTOVOLTAICHE

Peso complessivo struttura
Descrizione

Moduli FTV Canadian 655 W
Accessori vari

Telaio di supporto
Correntini in alluminio
Trave basculante

Pali di fondazione

Azione terreno su palo

Lunghezza inserimento palo

Azione del vento
Pressione a mq [KN/mq]

1,323

u.m. q.ta Peso unitario [kg]

cad. 26,00 39,40
mq 81,57 0,30
ml 73,00 7,00
ml 36,00 0,75
ml 18,00 9,00
ml 34,80 30,00

Peso totale struttura [kg]
Peso totale struttura [KN]
Superficie complessiva della struttura [mq]

Superficie di competenza sul singolo telaio [mq]

Incidenza a mq peso struttura [KN/mq]
Peso sul singolo pilastro [KN]

Braccio della forza [m]

Momento favorevole [KN m]
Coefficiente

Momento risultante [KN m]

Larghezza palo Sup. laterale palo Y terreno [KN/mc]

Peso complessivo [kg]
1024,40
24,47
511,00
27,00
162,00
1044,00

2792,87
27,93
83,89

14

0,33
4,66
2,5
11,65
0,90
10,49

Forza risultante [KN/mq]

0,2 0,6 15 81
Braccio della forza 0,9

Momento favorevole [KN m] 72,9

Coefficiente 0,9

Momento risultante [KN m] 65,61

Momento stabilizzante totale [KN m]| 76,10|

Superficie [mq] Pressione totale Sup.competenza telaio [mq]
83,89 110,99 14,00
Braccio della forza sfavorevole [m]
Momento sfavorevole [KN m]

Coefficiente

Momento ribaltante [KN m]

Pressione telaio [KN/mq]
18,52
2,50
46,31
1,50

69,46
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Come si evince dalle tabelle di sintesi dei calcoli effettuati, la struttura risulta verificata al ribaltamento
grazie alla relazione “Mstab(Tot)> Mrib(Tot)”, in particolare Mstab(76,10 KNm)> MRib(69,46 KNm)

6.2. STRUTTURE PREFABBRICATE DI SUPPORTO PER CANCELLI DI
INGRESSO

A differenza delle recinzioni perimetrali, i cui pali saranno infissi a regola d’arte nel terreno ad una
profondita di 100 cm circa, i cancelli di ingresso allimpianto fotovoltaico saranno invece posati
mediante tirafondi imbullonati ad appositi plinti di fondazione in calcestruzzo armato prefabbricato in

ottemperanza alle prescrizioni in materia di salvaguardia del’ambiente.

montanti tubolari in acciaio
248, altezza 295cm
6,00

3,00 3,00

filo spinato L 4

0,20

telaio in acciaio 60x40

1,50

2,00

rete metallica a maglie
larghe plastificata

0,30

Al fine di garantire la massima sicurezza e staticita della realizzazione, & stata approntata una
apposita verifica al ribaltamento, in modo da pre-dimensionare il plinto di fondazione per i cancelli di
ingresso al parco fotovoltaico.

E evidente che l'azione dominante che porterebbe al collasso per ribaltamento del sistema
recinzione-cancello & legata all’azione del vento, per cui sono stati considerati favorevoli i pesi dei
componenti della struttura metallica ivi compreso il pilastro di fondazione, mentre é stata considerata

sfavorevole I'azione del vento applicata alla superficie di competenza del pilastro in acciaio

-30-



T EKMNE

SOCIETA DI INGEGNERIA

Come si evince dalle tabelle di sintesi dei calcoli effettuati, la struttura risulta verificata al ribaltamento

grazie alla relazione “Mstab(Tot)> Mrib(Tot)” gia comprensiva dei coefficienti previsti dalla normativa,
in particolare Mstab(10,06 KNm)> MRib(6,64 KNm)

VERIFICA AL RIBALTAMENTO CANCELLI DI INGRESSO

[ carichi favorevoli

Peso complessivo struttura

Descrizione u.m. q.ta Peso unitario (Kg) Peso complessivo (Kg)
Cancello m 8,00 60,00 480,00
Accessori vari mq 8,00 0,20 1,60
Pilastro in acciaio cad. 1,00 47,50 47,50
Fondazione cad. 1,00 1750,00 1750,00
PESO TOTALE STRUTTURA (Kg) 2279,10
PESO TOTALE STRUTTURA (KN) 22,35
braccio della forza (m) 0,500
momento favorevole (KNm) 11,18
coefficiente di riduzione 0,9
Momento Ptot*a/2 10,06
Momento favorevole (KNm)| 10,06|
Carico sfavorevole |
qr ce cp cd PvinN
455,625 1,8 1,5 1 1230,1875
qr r vr vr
455,625 0,5 1,25 27 27
Azione del vento
Pressione a mq (KN/mq) Superficie (mq)|Pressione complessiva (KN) [Superf. Competenza telaio (mq) |Pressione competenza telaio (KN/mq)
1,230 2,00 2,46 2,00 2,46
braccio della forza sfavorevole 1,80
momento sfavorevole (KNm) 4,43
coefficiente 1,50
Momento Ribalt. (KNm) 6,64
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6.3. STRUTTURE PREFABBRICATE DI

PERIMETRALI

SUPPORTO PER LE RECINZIONI

Le recinzioni perimetrali saranno realizzate in rete metallica plastificata a maglia regolare 5x5cm, i cui

pali saranno infissi a regola d’arte nel terreno ad una profondita di 100 cm circa, ammorsata con

trefoli in acciaio alla palificata perimetrale costituita da tubolari in acciaio zincato del diametro di 8,00

cm, il tutto senza alcun getto di calcestruzzo, in piena ottemperanza alle prescrizioni in materia di

salvaguardia dell’ambiente.

VERIFICA AL RIBALTAMENTO RECINZIONI

| carichi favorevoli

Peso complessivo struttura

Descrizione u.m. q.ta Peso unitario (Kg) Peso complessivo (Kg)
Recinzioni m 2,00 8,00 16,00
Accessori vari mq 2,00 0,20 0,40
Pilastro in acciaio infisso cad. 2,00 5,00 10,00
PESO TOTALE STRUTTURA (Kg) 26,40
PESO TOTALE STRUTTURA (KN) 0,26
braccio della forza (m) 0,050
momento favorevole (KNm) 0,01
coefficiente di riduzione 0,9
Momento Ptot*a/2 0,01
Momento favorevole (KNm)| 0,01
Azione terreno su palo
Altezza palo Larghezza palo |Sup. Palo Y terreno Forza risultante (KN/mq)
1 0,08 0,08 16,00 1,28
coefficiente di riduzione 0,9
Momento Y*a*h3 1,15
Momento favorevole (KNm)| 1,16
Azione del vento
Pressione a mq (KN/mq) Superficie (mq)|Pressione complessiva (KN) [Superf. Competenza telaio (mq) [Pressione competenza telaio (KN/mq)
1,230 0,32 0,39 0,32 0,39
braccio della forza sfavorevole 1,80
momento sfavorevole (KNm) 0,71
coefficiente 1,50
Momento Ribalt. (KNm) 1,06
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7. STRUTTURE PREFABBRICATE PER CABINE ELETTRICHE E SERVIZI
AUSILIARI

Le cabine elettriche che saranno fornite e posate all'interno dell’area di impianto saranno composte
esclusivamente da strutture prefabbricate, trasportate e appoggiate su terreno, previa battitura e
preparazione dello stesso. In particolare, le cabine saranno composte da una vasca di fondazione e
dalla cabina vera e propria che ospitera la quadristica e le connessioni elettriche. Tutti i prefabbricati

introdotti in sito risponderanno a tutti i criteri e requisiti Normativi, sia urbanistici che elettrici.
8. CONSIDERAZIONI SULLA DISMISSIONE

E doveroso precisare che al termine della vita di servizio dellimpianto tutte le strutture verranno
completamente smontate ed i pali infissi saranno semplicemente sfilati dal terreno sottostante, grazie
allausilio di automezzo munito di braccio gru. Inoltre, al termine della vita utile dell'impianto i pali di
fondazione saranno estratti dal terreno e potranno essere facilmente riutilizzati oppure riciclati quali

materiali metallici nelle apposite discariche autorizzate.

Anche la vasca di fondazione delle cabine elettriche sara estratta dal terreno tramite I'utilizzo di un
piccolo escavatore e trasportata in un sito idoneo allo smaltimento. Il terreno sara ripristinato e

costipato, rendendolo disponibile sin da subito alle nuove destinazioni d’uso.
9. CONCLUSIONI

Nella presente relazione di calcolo sono state riportati gli studi di predimensionamento delle opere di
ancoraggio al suolo per pannelli fotovoltaici. Lo studio & stato condotto in ossequio alla vigente
Normativa Tecnica (NTC 2018 e s.m.i.) tenendo in conto dei parametri geotecnici, di zonazione eolica
e sismici derivanti da dette Norme.

Sulla base di quanto detto i risultati ottenuti sono tali da assicurare la capacita delle fondazioni di

sopportare le sollecitazioni derivanti dalle azioni statiche e dinamiche agenti sulla struttura.
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